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ABSTRAK Sesar Lembang merupakan salah satu 
sesar aktif yang mengancam wilayah Jawa Barat. 
Upaya pengurangan risiko dari ancaman sesar ini 
memerlukan pengetahuan mengenai tingkat 
kerentanan seismik di wilayah yang berada di zona 
sesar. Makalah ini menyajikan hasil analisis rasio 
spektral H/V dari data pengukuran mikrotremor di 
sepanjang zona Sesar Lembang, antara Seksi 
Cihideung dan Gunung Batu, untuk menghasilkan 
mikrozonasi kerentanan seismik di wilayah 
Kecamatan Lembang dan Parongpong. Hasil 
analisis menunjukkan bahwa wilayah Kecamatan 
Lembang dan Parongpong yang tersusun oleh 
lapisan endapan danau dan pasir tufan, umumnya 
dicirikan oleh nilai frekuensi dominan yang 
rendah dan faktor amplifikasi sedang hingga 
tinggi. Berdasarkan indeks kerentanan seismik, 
kedua kecamatan ini secara umum dapat 
diklasifikasikan sebagai daerah dengan 
kerentanan seismik yang tinggi. Akan tetapi, 
daerah yang terbentuk dari lapisan breksi tua di 
Kecamatan Lembang memiliki kerentanan 
seismik yang rendah, sedangkan daerah-daerah di 
wilayah Kecamatan Parongpong di sepanjang 
Seksi Cihideung yang tersusun oleh lapisan pasir 
tufan merupakan daerah dengan kerentanan 
seismik sedang. Dengan demikian, kerentanan 
seismik wilayah ancaman Sesar Lembang sangat 
spesifik di setiap daerah dan dipengaruhi oleh 
jenis satuan litologi. 
Kata Kunci: frekuensi dominan, faktor 
amplifikasi, indeks kerentanan seismik, 
mikrotremor, rasio spektral, Sesar Lembang. 
ABSTRACT Seismic microzonation of Lembang 
Fault hazard area along Cihideung and Gunung 
Batu sections using microtremor measurements. 
Lembang Fault is amongst the active faults that 
pose a significant threat to the West Java region. 
Mitigation efforts in reducing seismic risks 
associated with this fault require knowledge of 
seismic vulnerability in the area along the fault 
zone. This paper presents the results of horizontal 
to vertical (H/V) spectral ratio analysis of 
microtremor data across the Lembang Fault zone, 
measured along the Cihideung and Gunung Batu 
Sections, to establish a seismic vulnerability 
microzonation of Lembang and Parongpong 
Subdistricts. The study shows that the Lembang 
and Parongpong Sub-district areas that composed 
of lake sediments and tuffaceous sand units are 
generally characterized by low dominant 
frequencies and medium to high amplification 
factors. According to their seismic vulnerability 
indices, in general, these two sub-districts can be 
classified as areas with high seismic vulnerability. 
However, the areas covered by the old breccia unit 
in the Lembang Sub-district have low seismic 
susceptibility, while the areas covered by the 
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tuffaceous sand unit along the Cihideung Section 
in Parongpong Subdistrict have medium seismic 
vulnerability. Thus, this study indicates that the 
seismic vulnerabilities of Lembang Fault hazard 
area are considerably site-specific and influenced 
by the lithology. 
Keywords: dominant frequency, amplification 
factor, seismic vulnerability index, microtremor, 
spectral ratio, Lembang Fault. 
PENDAHULUAN  
Secara tektonik, wilayah Indonesia merupakan 
titik pertemuan antara tiga lempeng besar, yaitu 
lempeng Indo-Australia, lempeng Eurasia, dan 
lempeng Pasifik (Harijono, 2010). 
Konsekuensinya, dinamika lempeng tersebut 
memicu terjadinya pergerakan sesar yang berada 
di daratan, salah satunya Sesar Lembang yang 
berada di Jawa Barat.  
Jawa Barat merupakan provinsi yang memiliki 
penduduk terbanyak di Indonesia dengan populasi 
penduduk diproyeksikan mencapai 48.683.860 
jiwa di tahun 2018 (BPS Propinsi Jawa Barat, 
2019). Disamping itu, Jawa Barat memiliki 
banyak lokasi yang berpotensi untuk dijadikan 
lokasi wisata, salah satunya daerah Lembang di 
Kabupaten Bandung Barat. Kawasan Lembang ini 
merupakan daerah yang berpotensi sangat tinggi 
sebagai pusat pertanian, peternakan, dan 
pariwisata. Tetapi dilihat dari kondisi geologinya, 
kawasan Lembang merupakan daerah yang rawan 
terhadap aktivitas gempabumi karena diapit oleh 
Gunung Tangkuban Perahu di sebelah utara dan 
Sesar Lembang yang masih aktif di sebelah 
selatan. 
Sesar Lembang melintang dari timur ke barat 
sepanjang 29 km dan terbagi menjadi 6 seksi, yaitu 
Seksi Cimeta, Cipogor, Cihideung, Gunung Batu, 
Cikapundung dan Batu Lonceng (Daryono, 2016; 
Daryono et al., 2019). Sesar ini merupakan jenis 
sesar normal dengan bagian utaranya relatif lebih 
turun sedalam 450 meter, terutama di bagian timur 
sesar (Brahmantyo, 2011). Berdasarkan penelitian 
yang dilakukan oleh Kertapati (2006), sesar ini 
merupakan sesar yang masih aktif bergerak dan 
merupakan sumber gempabumi. Pernyataan 
tersebut didukung oleh data pergeseran Sesar 
Lembang dengan laju rata-rata sekitar 0,3 sampai 
1,4 cm/tahun dari hasil pemantauan dengan 
menggunakan metode GPS (Abidin et al., 2009). 
Mempertimbangkan potensi pergerakan Sesar 
Lembang yang bisa menimbulkan gempabumi 
besar berskala 6,5 hingga 7,0 Mw (Daryono, 2016; 
Daryono et al., 2019), maka perlu dilakukan 
pemetaan sifat dinamika lapisan tanah dan tingkat 
kerentanan seismik di wilayah bahaya Sesar 
Lembang sebagai acuan dalam melakukan upaya 
pengurangan risiko gempabumi. 
Metode pengukuran mikrotremor merupakan 
salah satu metode geofisika yang dapat 
menyediakan data frekuensi resonansi utama dan 
faktor amplifikasi untuk lapisan tanah berdasarkan 
pada perbedaan impedansi yang kuat antara 
lapisan tanah dan batuan dasar (Ansal, 2004). 
Metode ini   menggunakan perhitungan Horizontal 
to Vertical Spectral Ratio (HVSR) (Nakamura, 
1989). Metode mikrotremor telah digunakan oleh 
peneliti terdahulu untuk mengevaluasi efek tapak 
dan menghasilkan peta mikrozonasi seismik 
(Fallahi et al., 2003; Tuladhar et al., 2004; 
Davenport dan Stephenson, 2005; Bonnefoy-
Claudet et al., 2008; Gosar, 2009; Claprood dan 
Asten, 2008; Kiyono et al., 2010; Eskisar et al., 
2013). Tohari dan Wardana (2018) menggunakan 
metode mikrotremor untuk memetakan 
kerentanan seismik di Kota Padang dengan 
memperhatikan tingkat kerusakan bangunan 
akibat gempabumi 30 September 2009. Hasil 
penelitian mengindikasikan bahwa bangunan yang 
rusak berat hingga runtuh umumnya berada di 
wilayah dengan faktor amplifikasi lebih besar dari 
12. 
Makalah ini menyajikan hasil analisis data 
pengukuran mikrotremor di zona Sesar Lembang 
antara Seksi Cihideung dan Gunung Batu dengan 
menggunakan metode HVSR (Horizontal to 
Vertical Spectral Ratio) untuk menghasilkan 
mikrozonasi kerentanan seismik di wilayah 
Kecamatan Lembang dan Kecamatan 
Parongpong. Adapun sasaran dari analisis ini 
untuk (1) mengevaluasi sebaran   nilai   frekuensi 
dominan dan faktor amplifikasi tanah, dan (2) 
menyusun peta mikrozonasi seismik berdasarkan 
indeks kerentanan seismik.  
KONDISI GEOLOGI 
Dataran tinggi Bandung Utara dipisahkan dari 
Cekungan Lembang oleh Sesar Lembang yang 
ditandai dengan serangkaian lereng-lereng linier 
mengarah timur–barat. Daerah Cekungan 
Lembang dipenuhi dengan endapan aluvial muda 
dan produk vulkanik berumur Kuarter di 
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sepanjang bagian selatan sisi gunung berapi 
Tangkuban Perahu (van Bemmelen, 1949; Tjia, 
1968; Silitonga, 1973; Marjiyono et al., 2008). 
Sementara itu, bagian punggungan sesar terdiri 
dari berbagai jenis batuan vulkanik Kuarter 
(Silitonga, 1973).  
Hasil pemetaan geologi yang dilakukan oleh 
Daryono (2016) di wilayah Sesar Lembang, 
menggunakan metode LIDAR dan IFSAR, 
membagi litologi di wilayah sesar tersebut 
menjadi lima unit litologi sebagai berikut (lihat 
Gambar 1): 
1. Endapan danau: geomorfologi satuan litologi 
ini ditandai dengan topografi datar halus yang 
mengisi cekungan terisolasi sepanjang sisi 
utara Sesar Lembang. Di lokasi penelitian, 
endapan danau ini ditemukan di empat lokasi 
yaitu di Cekungan Ciwaruga, Cibeureum, 
Cihideung, dan Situ Umar sebagaimana 
ditunjukkan pada Gambar 1. 
2. Pasir tufan: satuan litologi ini didominasi oleh 
pasir tufan kasar yang terdiri atas fragmen 
batuan beku dan tuf dengan ukuran 0,5–1 cm 
Ketebalan satuan litologi ini diperkirakan 
sekitar 45 m. Gemorfologi satuan litologi ini 
ditandai dengan topografi bergelombang-
halus yang telah tertoreh oleh aliran sungai 
utama. 
3. Tuf: satuan litologi ini terdiri dari lapisan tuf 
putih dan lapisan kaya batuapung dengan 
fragmen batuapung berukuran 0,5–20 cm yang 
hanya dijumpai di lembah-lembah sungai 
yang dalam, seperti di Sungai Cihideung dan 
Cigulung di lokasi penelitian. Satuan litologi 
ini mempunyai ketebalan total sekitar 40 m. 
Pembentukan batuan ini diduga berasosiasi 
dengan pendangkalan permukaan air Danau 
Bandung pada 25–20 ka (Dam et al., 1996) 
dan letusan utama Gunung Api Sunda dan 
Tangkuban Perahu pada periode 35–20 ka 
(Dam, 1994; Dam et al., 1996; Kartadinata et 
al., 2002).  
4. Breksi (vulkanik) muda: satuan litologi ini 
dicirikan oleh kemas terbuka, warna coklat 
kemerahan, keras, matriks berupa pasir kasar 
dan tuf dengan fragmen berupa batuan 
andesitik berbentuk menyudut berukuran 10–
100 cm. Satuan litologi ini dapat ditemukan di 
bagian lembah Sungai Cihideung di lokasi 
penelitian.  
5. Breksi tua: satuan litologi ini terdiri dari breksi 
vulkanik yang kompak, matriks berupa pasir 
 
Gambar 1. Peta geologi daerah sekitar zona Sesar Lembang (modifikasi dari Daryono et al, 2019). 
Lokasi cekungan: (1) Ciwaruga, (2) Cibereum, (3) Cihideung dan (4) Situ Umar.  
Garis hitam putus-putus adalah batas wilayah. 
Gambar 4(e)
Gambar 4(a)
Gambar 4(b)
Gambar 4(c)
Gambar 4(d)
Gambar 4(f)
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dan tuf dan fragmen berupa batuan beku 
menyudut dengan kemas terbuka. 
Geomorfologi satuan litologi ditunjukkan oleh 
topografi perbukitan tua berelief tinggi dengan 
aliran air sungai yang dalam.  
METODE 
Pengambilan data mikrotremor 
Pengukuran data mikrotremor dilakukan pada 180 
titik yang tersebar di sepanjang zona Sesar 
Lembang di wilayah Kecamatan Lembang dan 
Kecamatan Parongpong, Kabupaten Bandung 
Barat dengan mempertimbangkan jenis satuan 
litologi (Gambar 2). Namun, pengambilan data 
mikrotremor tidak dapat dilakukan pada satuan 
litologi tuf dan breksi vulkanik muda karena 
lokasi-lokasi satuan litologi tersebut berada di 
lereng yang terjal dan dasar lembah yang dalam.  
Peralatan yang digunakan dalam pengukuran 
mikrotremor adalah sebagai berikut (Gambar 3): 
o Sensor velocity-meter tipe GEODAQS1-
2S3DCF yang berfungsi untuk merekam 
getaran ambient yang menjalar dari dalam 
lapisan tanah. Sensor kecepatan ini mengukur 
3 komponen getaran, yaitu 2 komponen 
horizontal (utara-selatan dan barat-timur) dan 
1 komponen vertikal (atas-bawah).   
o Kabel sebagai penghubung antara velocity-
meter dengan komputer. 
o Personal computer sebagai media penyimpan 
data hasil rekaman gelombang.  
o GPS (Global Positioning System) digunakan 
untuk menentukan koordinat setiap titik 
penelitian. 
Pengambilan data diawali dengan survei lokasi 
untuk menentukan lokasi pengukuran. Lokasi 
yang dipilih adalah yang berada jauh dari jalan 
raya dan keramaian dengan maksud untuk 
meminimalisir sumber-sumber getaran 
 
Gambar 2. Lokasi pengambilan data mikrotremor di wilayah Kecamatan Lembang dan Kecamatan 
Parongpong. Garis warna merah menunjukkan lokasi zona Sesar Lembang. 
Gambar 4(e)
Gambar 4(a)Gambar 4(b)
Gambar 4(c) Gambar 4(d)
Gambar 4(f)
 
Gambar 3. Peralatan survei mikrotremor. 
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monokromatik (mesin pabrik, pompa air, mesin 
generator) dan sumber getaran sementara (langkah 
kaki, kendaraan lewat). Kemudian alat 
miktrotremor dikalibrasi untuk memastikan alat 
tersebut dapat berfungsi sebagaimana mestinya. 
Pengukuran    mikrotremor dilakukan pada siang 
hari pada permukaan lapisan tanah asli di setiap 
lokasi yang sudah disurvei sebelumnya. 
Pengambilan data di semua titik pengukuran 
dilakukan selama 660 detik dengan menggunakan 
frekuensi 100 Hz. Semua waktu pengukuran 
disinkronasikan dengan menggunakan waktu 
referensi pada alat global positioning system 
(GPS) yang terhubung dengan alat mikrotremor.  
Pengolahan data mikrotremor 
Hasil pengukuran mikrotremor dengan sensor tiga 
komponen, yaitu kompenen utara-selatan (NS) dan 
komponen timur-barat (EW) sebagai sumbu 
horizontal, dan atas-bawah (UD) sebagai sumbu 
vertikal, diolah dengan menggunakan software 
Geonet. Pada software tersebut dilakukan 
windowing sinyal, yaitu membagi sinyal kedalam 
beberapa window. Pemilahan ini (windowing) 
dilakukan untuk memisahkan antara sinyal tremor 
dengan noise (gangguan seperti langkah kaki, 
getaran dari kendaraan/mesin dan aktivitas 
manusia lainnya). Kemudian data dalam domain 
waktu tersebut diubah menjadi domain frekuensi 
menggunakan filter Fast Fourier Transform 
(FFT). Nilai faktor amplifikasi (rasio spektral 
H/V) dihitung menggunakan persamaan dibawah 
ini (Nakamura, 1989): 
      𝐻𝑉𝑆𝑅 = √(𝑋𝑁𝑆)2 + (𝑋𝐸𝑊)2 𝑋𝑈𝐷⁄             (1) 
dimana HVSR adalah Horizontal to Vertical 
Spektral Ratio/faktor amplifikasi, XNS adalah 
spektral fourier untuk arah utara-selatan, XEW 
adalah spektral fourier untuk arah timur-barat dan 
XUD adalah spektral fourier untuk arah atas bawah.  
Setelah mendapatkan nilai faktor amplifikasi 
maka dibuat spektral antara nilai faktor 
amplifikasi dan nilai frekuensi dominan sehingga 
didapatkan nilai puncak spektral yang 
menunjukkan impedansi antara lapisan tanah dan 
batuan dasar. 
Dari nilai faktor amplifikasi dan frekuensi 
dominan dihasilkan nilai indeks kerentanan 
seismik. Indeks kerentanan seismik adalah indeks 
yang menggambarkan tingkat kerentanan lapisan 
tanah permukaan terhadap deformasi saat terjadi 
gempabumi (Nakamura, 2000). Indeks kerentanan 
seismik dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan Nakamura (1997) dibawah ini: 
𝐾𝑔 = 𝐴0
2 𝑓0⁄                                        (2) 
dimana 𝐾𝑔  adalah indek kerentanan seismik, A0 
adalah faktor amplifikasi dan f0 adalah frekuensi 
dominan tanah (Hz). 
Hasil pengolahan data pengukuran digunakan 
untuk pembuatan peta zonasi frekuensi dominan, 
faktor amplifikasi, dan indek kerentanan seismik 
dengan menggunakan peranti lunak ArcGIS. 
Untuk memperlihatkan pengaruh perbedaan 
ketebalan lapisan tanah di setiap satuan litologi 
maka nilai f0 dibagi menjadi 5 zonasi dengan 
mempertimbangkan rentang nilai f0 di setiap 
satuan litologi. Klasifikasi faktor amplifikasi 
merujuk kepada Tohari dan Wardhana (2018), 
sedangkan klasifikasi indeks kerentanan seismik 
dibangun berdasarkan variasi nilai Kg di setiap 
satuan litologi.  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik rasio spektral H/V 
Hasil analisis data mikrotremor menunjukkan 
bahwa spektral H/V lapisan tanah memiliki nilai 
puncak yang berbeda-beda (Gambar 4). Perbedaan 
nilai puncak pada kurva spektral dan frekuensi 
dominan disebabkan oleh faktor variasi kepadatan 
lapisan tanah dan kedalaman batuan dasar. Jenis 
satuan litologi yang mempengaruhi tipe kurva 
spektral H/V dapat dilihat pada Gambar 1. 
Gambar 4a dan Gambar 4b menunjukkan ciri 
spektra H/V pada lapisan breksi vulkanik tua 
dengan nilai amplifikasi rendah dan frekuensi 
dominan tanah tinggi yang mengindikasikan 
lapisan tanah tipis di atas lapisan breksi tersebut. 
Sementara itu, spektral H/V pada lapisan endapan 
danau di Cekungan Cihideung ditunjukkan pada 
Gambar 4c, dicirikan dengan nilai faktor 
amplifikasi tinggi dan nilai frekuensi dominan 
sangat rendah. Sedangkan Gambar 4d menyajikan 
spekral H/V pada lapisan endapan danau yang 
mengering dengan nilai faktor amplifikasi tinggi 
dan nilai frekuensi dominan rendah. Dengan 
demikian, lapisan endapan danau cenderung 
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memiliki ketebalan yang bervariasi sehingga akan 
menghasilkan efek tapak yang berbeda di setiap 
wilayah.  
Spektral H/V pada lapisan tuf di wilayah 
Kecamatan Lembang (Gambar 4e) dicirikan oleh 
nilai faktor amplifikasi tinggi dan nilai frekuensi 
dominan sangat rendah, sedangkan lapisan pasir 
Tabel 1. Nilai frekuensi dominan setiap satuan 
litologi di lokasi penelitian. 
No Satuan litologi Nilai f0 (Hz) 
1 Endapan danau < 3 
2 Pasir tufan < 3 
3 Tuf < 3* 
4 Breksi vulkanik muda < 3* 
5 Breksi vulkanik tua > 3 
*hasil interpolasi 
 
Gambar 5. Peta mikrozonasi frekuensi dominan lapisan tanah di sekitar zona Sesar Lembang. Garis 
putih menunjukkan batas satuan litologi dan juga batas cekungan/situ. 
KEC. LEMBANG
KEC. PARONGPONG
  
  
  
Gambar 4. Rasio spektral H/V berdasarkan jenis litologi di wilayah zona Sesar Lembang: lapisan 
breksi vulkanik tua (4a dan 4b), endapan danau (4c dan 4d), dan lapisan pasir tufan (4e 
dan 4f). 
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tufan di wilayah Kecamatan Parongpong 
mempunyai nilai faktor amplifikasi sangat tinggi 
dan nilai frekuensi rendah (Gambar 4f). Hal ini 
mengindikasikan bahwa lapisan pasir tufan di 
wilayah Kecamatan Lembang lebih tebal 
dibandingkan dengan lapisan pasir tufan di 
wilayah Kecamatan Parongpong. 
Sebaran nilai frekuensi dominan (f0) 
Zonasi nilai frekuensi dominan lapisan tanah di 
wilayah zona Sesar Lembang di Kecamatan 
Lembang dan Parongpong ditunjukkan pada 
Gambar 5. Nilai frekuensi dominan sangat 
bervariasi di setiap satuan litologi sebagaimana 
disajikan dalam Tabel 1. Karena pengukuran 
mikrotremor tidak dapat dilakukan pada satuan 
litologi tuf dan breksi vulkanik muda, maka nilai 
frekuensi dominan untuk kedua satuan litologi 
tersebut diperoleh dari hasil interpolasi nilai-nilai 
frekuensi dominan yang tersedia.  
Nilai frekuensi sangat rendah (f0 < 2 Hz) terukur 
pada wilayah Kecamatan Lembang yang terletak 
di sebelah utara sesar dan pada sebagian wilayah 
Kecamatan Parongpong yang berada di sisi selatan 
sesar. Berdasarkan peta geologi (Gambar 1), 
lapisan tanah di kedua wilayah ini didominasi oleh 
lapisan pasir tufan dan juga endapan danau yang 
memiliki tingkat kepadatan yang rendah sehingga 
lapisan tanah tersebut mempunyai kemampuan 
sangat rendah dalam merambatkan getaran. Saat 
ini sebagian besar lapisan endapan danau purba di 
Cekungan Ciwaruga, Cibereum, dan Cihideung 
telah ditimbun untuk dijadikan lahan perumahan 
sehingga kawasan tersebut akan memiliki risiko 
gempabumi yang lebih besar dibandingkan 
dengan daerah di sekitarnya.  
Berdasarkan peta mikrozonasi frekuensi dominan 
lapisan tanah (Gambar 5), lapisan pasir tufan 
memiliki nilai frekuensi dominan antara 2 dan 3 
Hz di kedua wilayah ini. Di wilayah Kecamatan 
Lembang, lapisan pasir tufan dengan frekuensi 
dominan rendah ini berada tepat di sisi utara Sesar 
Lembang pada Seksi Gunung Batu. Hal ini berarti 
bahwa lapisan pasir tufan di lokasi ini lebih tipis 
dibandingkan dengan lapisan pasir tufan di lokasi 
yang lebih ke utara dari Sesar Lembang. Dengan 
demikian, variasi ketebalan lapisan pasir tufan ini 
mengindikasikan keberadaan suatu daerah 
cekungan purba yang semakin dalam ke arah utara 
dari Sesar Lembang pada Seksi Gunung Batu. 
 
 
Gambar 5. Peta mikrozonasi frekuensi dominan lapisan tanah dan batuan di sekitar zona Sesar 
Lembang. 
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Berbeda dengan wilayah Kecamatan Lembang, 
lapisan pasir tufan dengan frekuensi dominan 
rendah di wilayah Kecamatan Parongpong 
umumnya berada di sisi utara dari Sesar Lembang 
Seksi Cihideung. Hal ini menunjukkan lapisan 
pasir tufan di wilayah ini relatif lebih tipis 
dibandingkan dengan lapisan pasir tufan di sisi 
selatan dari Seksi Cihideung dan di sisi utara dari 
Seksi Gunung Batu. Perbedaan ketebalan lapisan 
pasir tufan ini berasosiasi dengan kondisi 
topografi bawah permukaan akibat pergerakan 
Sesar Lembang yang mengontrol kedalaman 
lapisan batuan dasar di wilayah ini.  
Nilai frekuensi dominan mulai dari 3 hingga 6 Hz 
tersebar di beberapa lokasi terutama di sebelah 
selatan dari Sesar Lembang di wilayah Kecamatan 
Lembang. Hal ini berasosiasi dengan faktor 
geologi di wilayah ini, yaitu keterdapatan lapisan 
breksi vulkanik yang terangkat ke permukaan 
akibat pergerakan normal dari Sesar Lembang. 
Dengan demikian, nilai frekuensi dominan di 
lokasi ini mengindikasikan ketebalan lapisan 
tanah penutup lapisan batuan breksi ini relatif 
lebih tipis dibandingkan dengan lapisan pasir 
tufan di sisi utara Seksi Cihideung dan Gunung 
Batu. 
Berdasarkan hasil pengukuran mikrotremor di 
wilayah Kecamatan Parongpong yang terletak di 
sebelah utara dari Seksi Cihideung, lapisan pasir 
tufan di beberapa lokasi juga memiliki nilai 
frekuensi dominan antara 3 dan 6 Hz. Hasil 
pengukuran ini menunjukkan keberadaan lapisan 
pasir tufan yang tidak tebal di wilayah ini. Atau 
dengan kata lain, terdapat lapisan batuan dasar 
pada kedalaman dangkal di wilayah ini. Selain itu, 
Gambar 5 juga memperlihatkan lapisan tanah di 
wilayah ini yang mempunyai nilai frekuensi 
dominan lebih besar dari 6 Hz, terutama di daerah 
dekat alur sungai, mengindikasikan keberadaan 
lapisan batuan dasar yang berada sangat dekat 
permukaan tanah.  
 
Gambar 6. Peta mikrozonasi nilai faktor amplifikasi di wilayah sekitar zona Sesar Lembang. Garis 
putih menunjukkan batas satuan litologi dan juga batas cekungan/situ. 
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Sebaran nilai faktor amplifikasi 
Peta kontur nilai faktor amplifikasi yang diperoleh 
dari penentuan puncak amplitudo spektrum HVSR 
ditunjukkan pada Gambar 6. Nilai faktor 
amplifikasi menjelaskan adanya kontras 
impedansi antara lapisan tanah permukaan 
terhadap lapisan batuan dasar (Ansal, 2004), 
dengan kata lain faktor amplifikasi merupakan 
suatu parameter yang memberikan informasi 
mengenai struktur internal lapisan sedimen yang 
lunak (Saaduddin et al., 2015; Rusdin et al., 2016). 
Nilai faktor amplifikasi yang diperoleh bervariasi 
dengan nilai minimum sebesar 3 yang tersebar di 
180 titik pengukuran. Daerah-daerah yang disusun 
oleh breksi vulkanik tua dan yang berada pada 
aliran sungai umumnya memiliki faktor 
amplifikasi yang rendah dengan nilai A0 antara 3 
dan 6. Sedangkan daerah yang tersusun oleh 
lapisan pasir tufan dan endapan danau mempunyai 
nilai faktor amplifikasi lebih dari 6. Adapun nilai 
faktor amplifikasi untuk satuan litologi tuf dan 
breksi vulkanik muda diperoleh berdasarkan hasil 
interpolasi data-data lokasi terdekatnya. 
Sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 6, 
daerah-daerah yang tersusun oleh endapan danau 
umumnya memiliki nilai faktor amplifikasi lebih 
dari 9, mengindikasikan bahwa lapisan endapan 
danau ini mempunyai kepadatan yang rendah. 
Dengan demikian, daerah-daerah bekas situ/ 
danau yang saat ini sudah berubah menjadi 
pemukiman, seperti Situ Cihideung akan 
mengalami goncangan gempabumi yang kuat 
sebagai akibat dari efek cekungan (basin effect).  
Berdasarkan Gambar 6, lapisan pasir tufan yang 
mendominasi di daerah penelitian memiliki nilai 
faktor amplifikasi yang bervariasi. Hasil analisis 
ini menunjukkan bawah lapisan pasir tufan 
mempunyai kepadatan yang bervariasi. Di 
wilayah Kecamatan Lembang, lapisan pasir tufan 
di wilayah Seksi Gunung Batu memiliki 
kepadatan yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
lapisan pasir tufan di wilayah Seksi Cihideung. 
Sementara itu, kepadatan lapisan pasir tufan di 
wilayah Kecamatan Parongpong pada Seksi 
Cihideung semakin meningkat ke arah utara. 
Dengan demikian, wilayah sebelah utara dari sesar 
Lembang cenderung akan mengalami goncangan 
gempabumi yang lebih kuat dibandingkan wilayah 
di sisi selatan sesar.  
Gambar 6 juga memperlihatkan daerah-daerah 
yang memiliki nilai faktor amplifikasi rendah, 
terutama di wilayah Kecamatan Lembang pada 
Seksi Gunung Batu. Faktor amplifikasi rendah ini 
berasosiasi dengan keberadaan lapisan breksi 
vulkanik keras yang muncul ke dekat permukaan 
tanah akibat pergerakan Sesar Lembang. Oleh 
karena itu, daerah-daerah yang tersusun oleh 
lapisan breksi vulkanik ini tidak akan mengalami 
goncangan yang kuat ketika terjadi gempabumi di 
wilayah ini. 
Sebaran nilai indeks kerentanan seismik 
Peta kontur nilai kerentanan seismik yang 
diperoleh berdasarkan persamaan Nakamura 
(1997) ditunjukkan pada Gambar 7. Daerah 
dengan kerentanan seismik rendah hingga sangat 
rendah dengan nilai Kg < 21 umumnya tersebar di 
wilayah perbukitan matang berelief tinggi yang 
tersusun oleh lapisan batuan breksi vulkanik 
dengan lapisan tanah penutup yang sangat tipis di 
wilayah Kecamatan Lembang. Sementara itu, 
daerah kerentanan seismik sedang dengan nilai Kg 
antara 21 dan 30 tersebar di beberapa lokasi 
penelitian baik di wilayah Kecamatan Lembang 
ataupun di wilayah Kecamatan Parongpong, 
terutama pada daerah-daerah yang tersusun oleh 
lapisan pasir tufan di kaki lereng perbukitan 
sepanjang zona Sesar Lembang pada Seksi 
Cihideung. Sedangkan daerah dengan nilai 
kerentanan seismik tinggi hingga sangat tinggi (Kg 
> 30) didominasi oleh daerah yang tersusun atas 
lapisan endapan danau dengan topografi datar 
halus dan daerah yang tersusun atas lapisan pasir 
tufan dengan topografi bergelombang halus di 
wilayah Kecamatan Lembang dan Parongpong. 
Dengan demikian, daerah-daerah tersebut 
memiliki potensi bahaya goncangan gempabumi 
yang tinggi sehingga dapat memicu kerusakan 
bangunan yang rentan terhadap goncangan.  
Hasil analisis sebaran indeks kerentanan seismik 
ini menunjukkan bahwa selain faktor litologi, 
kerentanan seismik di wilayah Sesar Lembang 
juga dikontrol oleh kondisi topografi. Indeks 
kerentanan seismik semakin menurun pada 
topografi perbukitan. Hasil beberapa penelitian 
terdahulu juga memperlihatkan hubungan yang 
jelas antara indeks kerentanan seismik dan bentuk 
lahan (Gurler et al., 2000; Nakamura, 2008; 
Daryono et al., 2018). 
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KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian kerentanan seismik 
menggunakan pengukuran mikrotremor dengan 
metode HVSR (Horizontal to Vertical Spectral 
Ratio) pada zona Sesar Lembang antara Seksi 
Cihideung dan Gunung Batu di wilayah 
Kecamatan Lembang dan Parongpong, dapat 
disimpulkan bahwa: 
(1) Berdasarkan nilai frekuensi dominan, 
wilayah yang berada pada zona Sesar 
Lembang diketahui memiliki nilai frekuensi 
dominan yang bervariasi akibat perbedaan 
jenis satuan litologi di setiap wilayah. Pada 
umumnya nilai frekuensi dominan tanah 
berkisar antara 0–3 Hz karena 
didominasi oleh lapisan pasir tuf dan endapan 
danau. 
(2) Daerah yang tersusun oleh breksi vulkanik 
tua yang terangkat oleh komponen sesar naik 
di wilayah Kecamatan Lembang ditandai 
dengan nilai frekuensi dominan antara 3 dan 
6 Hz.  
(3) Berdasarkan nilai faktor amplifikasi, daerah 
yang memiliki nilai faktor amplifikasi sangat 
tinggi berada di wilayah Kecamatan 
Parongpong sisi sebelah utara zona Sesar 
Lembang dengan nilai A0 lebih besar dari 12, 
hal ini mengindikasikan wilayah tersebut 
tersusun dari lapisan pasir tufan yang tebal 
dan tidak padat. 
(4) Berdasarkan nilai kerentanan seismik, 
Kecamatan Lembang memiliki nilai 
kerentanan seismik sangat rendah di sisi 
sebelah selatan zona Sesar Lembang karena 
tersusun atas batuan breksi tua. Sedangkan 
daerah dengan indeks kerentanan seismik 
tinggi hingga sangat tinggi tersebar di 
wilayah Kecamatan Lembang dan 
Parongpong, termasuk daerah bekas danau/ 
situ sehingga daerah-daerah tersebut akan 
mengalami goncangan gempabumi yang 
kuat. 
 
Gambar 7. Peta mikrozonasi nilai indeks kerentanan seismik di wilayah zona Sesar Lembang.  
 Garis putih menunjukkan batas satuan litologi dan juga batas cekungan/situ. 
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(5) Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
jenis litologi dan topografi lahan di wilayah 
Sesar Lembang mempunyai pengaruh yang 
kuat terhadap sebaran nilai sifat dinamika 
lapisan tanah dan kerentanan seismik di 
wilayah ini. 
 
Kontribusi masing-masing penulis: RF 
mengumpulkan dan mengolah data mikrotremor, 
AT menganalisis data mikrotremor, dan IM 
membantu pengolahan data mikrotremor. Masing-
masing penulis memberikan kontribusi yang sama 
dalam penulisan makalah ini. 
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